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En la actualidad ya se halla bien estable-
cido que la temperatura óptima para broi-
lers y para ponedoras se halla situada entre 
20 y 25 o incluso 27° e., mientras que para 
los pavos y las aves acuáticas se sitúe proba-
blemente alrededor de los 18° e. Por enci-
ma de los 30° surgen diversos problemas, 
tales como una reducción en el consumo de 
pienso que trae aparejada una subsiguiente 
baja en la puesta, mientras que el 1 (mite le-
ta l es de 45° si se mantiene por un tiempo 
determinado (1 l. 
¿Qué hacer entonces cuando la tempera-
tura exterior se eleva excesivamente? 
¿Qué medios podemos poner para paliar es-
[Os defectos de las altas temperaturas? 
En la digestión del pienso se produce un 
calor que debe ser retenido o liberado por 
el cuerpo del ave de forma que ésta pueda 
mantener su temperatura dentro de los 1 (-
mites del equilibrio. Si la temperatura que 
la rodea es baja, el calor se rentendrá pero 
cuando el ave está sometida a una tempe-
ratura elevada, el problema consiste en dis i-
par con la suficiente rapidez el calor exce-
dentario. 
Aunque existen diferentes sistemas de re-
frigeración, debe entenderse que en avicu l-
tura tropezamos con la cuestión económi-
ca, la cual l imita la elección del equipo ne-
cesario. En otras palabras, nunca podr(a-
(1) A nuestro criterio, unas temperaturas de 25 o hasta 
de 270 C. como las Que 56 sef'lalan para ponedoras no pue-
den ser consideradas como unos límites dentro de los óp· 
tImos, 50 pena de conformarse con la consecuente reduc-
ción en el consumo y en el aumento de roturas de huevos 
que se registrarán. Ver el trabajo publicado en el numero 
de abril de 1978 de SELECCIONES AVICOLAS, con cu-
yas Ideas estamos plenamente de acuerdo. (N. de la R.) 
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mos llegar a instalar un complejo sistema de 
aire acond icionado en un gallinero cual si se 
tratara de un hotel de lujo. 
En consecuencia, para que unos resulta-
dos determinados puedan considerarse ade-
cuados, deben juzgarse en función del coste 
que haya tenido la instalación del sistema. 
Propiedades del aire 
La variación en la presión y la densidad 
del aire natural es lo que ocasiona su movi-
miento, de lo que resultan diferencias de 
temperatura. Esta puede medi rse tanto por 
el termómetro seco como por el húmedo, 
refiriéndose la lectura de este último al gra-
do de humedad conten ido en el aire cuando 
se relaciona con el primero, es decir, la lla-
mada " humedad relativa" del mismo en re-
lación con un máximo -el punto de satura-
ción. (2l. 
Si caldeamos el aire, el contenido de hu-
medad del mismo seguirá siendo el mismo 
aunque la humedad relativa se reduci rá y, 
por el contrario, si lo enfriamos, la hume-
dad relativa se elevará -ver figu ra 1-. En 
otras pa labras, la cantidad de humedad pre-
sente anteriormente en el aire permanece 
inalterable, alterándose únicamente su ca-
pacidad para retener una cantidad superi or 
o inferior de humedad. 
(2) Los higrómetros de cabello , aún dando una lectura 
más rápida que la que se deduce de la observación de los 
termómetros "seco" y "humedo" y el emp leo de ta blas, 
son mucho más ImprecIsos. Además de ello, el polvo y la 
humedad presentes en un gallinero los dete r ioran muy rá· 
pidamente. (N. de la R.). 
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FIgura 1. Explicación en el texto. 
Si se quiere real iza r una alteración en la 
temperatura sólo se conseguirá mediante el 
gasto de energ(a, pudiendo lograrse los re-
su Itados de la tabla 1 por la apl icación de 
calor o por la ref rigeración. El dar calefac-
ción puede ser o no económico mientras 
que la refrigeración en s( no lo será en nin-
gún caso. ¿Qué otros métodos pueden 
adoptarse pues para reduc ir la temperatura 
de un gallinero? 
La figura 2 ilustra unas condiciones cli-
máticas severas de 38° C. y el 25 por ciento 
- punto A- de humedad relativa, lo cual no 
es anormal en reg iones desérticas. Si noso-
tros pudiéramos aumentar el contenido de 
humedad del aire, estar(amos aumentando 
lógicamente su humedad relativa ya que 
parte de la capac idad de rentención de la 
humedad ya ha sido ocupada. Las aves des-
prenderán humedad en forma de vapor de 
la misma forma que una marmita en ebulli-
ción desprende vapor, el cua I es absorbido 
fácilmente por el aire, pero ya que hemos 
tenido que aplicar energ(a en forma de ca-
lor, el efecto que se conseguirá será simple-
mente el de aumentar la humedad relativa 
sin que se reduzca la temperatura -1 (nea 
A-B. 
La adición de agua al aire, sin embar-
go, tiene un efecto diferente ya que antes 
de ser absorbida tiene que convertirse a una 
forma asimilable que, a su vez, requi ere 
energ(a. La fuente más asequ ib le de esta 
energ(a es la que se encuentra ya en forma 
de ca lor en el aire, ut il izándose as( en con-
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secuencia para absorber humedad y reducir 
la temperatura, con lo cual aumenta la hu-
medad relativa - 1 (nea A-C-. Esto es lo que 
se conoce por enfriamiento evaporativo. 
Limitaciones 
Como es lógico, existen limitaciones en 
lo que se puede conseguir mediante el en-
friamiento evaporativo, pudiéndose apre-
cia r que la clave del asunto es la absorción 
de agua por el aire. En consecuencia, el 
agua debe estar presente, bien en forma de 
una nebulización muy fina o bien a través 
de una muy amplia superficie humedecida. 
Lo que no resultar(a sufic iente seria el lan-
zar grandes gotas de agua al aire ya que és-
tas no podrian ser absorbidas por éste y 
caerian rápidamente al suelo. 
Podr(a teorizarse que cuanta mayor fue-
ra la cantidad de agua que se lanzara al aire, 
mayor seria el efecto refrescante y más se 
reduciria la temperatura. Esto, por supues-
to, ocasionarla una excesiva elevación de la 
humedad relativa que har (a que las condi-
ciones ambienta les del interior de la nave 
fuesen más desagradables para las aves que 
aquellas originales que intentábamos corre-
gir. A temperaturas por encima de 25° C. el 
equil·ibrio entre la temperatura y la hume-
dad se hace cada vez más cr itico y los va lo-
res de humedad relativa no deber(an ser 
más altos que el 70 por ciento o el 75 por 
ciento. 
Para distribuir el fr(o por todo el galline-
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ro se requieren unos volúmenes de aire rela· 
tivamente grandes y, por ello, cuanto ma· 
yor fuere el volumen de aire, mayor res~lta 
el vo lumen de humedad requerida. No exis-
te ninguna economía intentando reducir es-
te vo lumen de aire ya que, incluso con el 
enfriamiento, la temperatura del gallinero 
será aún lo suficientemente alta, necesitán-
dose una gran cant idad de aire para retirar 
del mismo el ca lor producido por las aves. 
En consecuencia, el coste del equ ipo 
puede ser considerado como muy elevado a 
menos que se reconozca que tal equipo está 
transformando un estado improductivo del 
aire en otro que conduce a la obtendón de 
unos buenos resultados productivos con la, 
aves. 
N ingún equipo puede considerarse un 
100 por cien eficiente y en esto los enfria-
dores evaporativos no son ninguna excep-
ción, lo cual debe tenerse muy en cuenta al 
elegir' el equipo. Sin embargo, el mayor in-
conveniente práctico en cuanto a su efi· 
ciencia es el imperativo económico de redu-
cir la superficie necesaria para permitir que 
el aire absorba completamente la humedad. 
En la práctica, cuando se requiere que el 
aire absorba grandes cantidades de hume-
dad, raramente existe la superficie suficien-
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te para efectuar una absorción total antes 
de entrar en el ga llinero. 
Esto se suele evitar hasta cierto punto 
med iante el empleo de placas elim inadoras, 
def lectores, etc. por más que todo ello, 
aparte de representa r un aumento de los 
costes de instalación, hace que aumente la 
resistencia del aire que los ha de atravesar. 
Otra compl icación estriba en que en las 
zonas en las que es necesaria la refrigera-
ción de los ga llineros, el agua suele ser un 
don escaso y, con frecuencia, cont en iendo 
una cantidad muy elevada de minerales. 
Ello significa una tentación por hacer recir-
cular el agua, con lo cua l, al ir concent rán-
dose cada vez más en sa les minerales, puede 
hacer que el equipo se obstruya. 
El equipo consiste en paneles húmedos, 
discos girator ios y boquillas para nebulizar 
agua. Los primeros se hallan diseñados para 
presentar la mayor superficie húmeda posi-
ble al aire que pasa a través de ellos, mien-
tras que los discos giratorios y las boquillas 
nebulizan una neblina en la corr iente de ai-
re de entrada con el fin de que éste pueda. 
absorber la humedad necesaria antes de in_o 
troducirse en el ga llinero. 
Un panel húmedo es, en su forma más 
sencilla, una almohadilla de lana de madera 
suministro de agua 
tUber í?de agua F~:::;;::::;:=:::::¡:::;::=::::;::~~~~~~::::;:::::;;::::::;:::::;;:::::¡:::::::¡:::;:;;:7:::;~::l 
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Figura 3. Principios de un panel humedo. 
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Izquierda: disco giratorio situado frente a un ventilador en una ent rada de aire. Cent ro: aqu{ la humidiflcaci6n del aire 
tiene lugar en ei Interio r de este cajón a t ravés de unas boquillas pulverizando agua sobre una fina malla de nylon. Dere-
cha: cuadro de control de una compleja Instalación, Incluyendo además un hidrógrafo para anotar automáticamente la 
humedad. 
o de algún otro materia l absorbente que se 
mantiene constantemente humedecida me-
diante el agua q·ue procedente de una tu be-
rla perforada situada por la parte superior, 
gotea a t ravés de ell a. Con objeto de au-
mentar la superf icie del panel y para paliar 
el problema de su secado, se han ensayado 
numerosos e ingeniosos diseños. 
Como medio evaporat ivo necesita forzo-
samente el paso a través suyo de unas canti-
dades relativamente grandes de agua, la ma-
yor parte de la cua l se recircula. En conse-
cuencia, estos paneles tienen tendencia a 
obstruirse, tanto a causa de las sales minera-
les disueltas en el agua como por el polvo o 
la arena del exterior. 
Los discos giratorios consisten en super-
ficies planas circulares de gran diámetro 
que giran a gran velocidad y echan centrlfu-
gamente el agua que ha estado goteando en 
ellos. El resultado es que el agua se divide 
en muy pequeñas partl'cu las, cuyo tamaño 
ya permite que sean absorb idas fácilmente 
por el aire que pasa a través suyo. 
Si la máquina se halla ajustada correcta-
mente y tiene el diseño adecuado, puede 
ser un sistema muy eficiente de humidifica-
ción. El principal problema que encierra es 
que las partl'culas en el borde exterior del 
disco tienden a ser mayores que las del cen-
tro, corriendo juntas y al ser excesivamente 
grandes para que el aire las absorba, for-
mando zonas de humedad. 
Los depósitos minerales del agua tienden 
a adherirse al disco, con el riesgo no sólo de 
que el mecan ismo se corroa sino de que lo 
pueda desequi librar gravemente. 
Por su parte, las boquillas nebulizadoras 
se disponen a intervalos a lo largo de una 
tuberla discurriendo frente a los puntos de 
entrada de ai re. Una bomba proporciona 
agua a alta presión que al pasar por la finl -
sima abertura de la boquilla hace que sa lga 
la nebu I ización deseada. Cuanto mayor es 
la presión del agua y menor la abertura de 
la boquilla, más fina resultará la nebuliza-
.ción. En varias pruebas se ha visto que la 
presión óptima de agua es de 20 K~ ./cm2 
ya que por encima de este punto el tamaño 
de las partl'culas tiende a descender signifi-
cativamente. 
Si esta presión puede mantenerse, es po-
sible lograr un tamaño de partl'culas de 
agua de 40 micras, el cual ya cae en la de-
nominación de "niebla húmeda", siendo 
probablemente el sistema más eficiente de 
enfriamiento evaporativo que pueda existir. 
De todas formas, hay que tener en cuen-
ta que el fino orificio de las boquillas tien-
de a obstruirse con facilidad con las sales 
minerales del agua, siendo necesario inspec-
cionarlo con frecuencia. 
Cálculos 
Es fundamenta l que todo el equipo se 
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halle diseñado con cuidado y que sea insta-
lado exactamente de acuerdo con las ins-
trucciones del proveedor. La simple instala-
ción de unas pocas boquillas, discos o pane-
les en un gallinero, sin basarse en ningún 
cálcul o, puede ocasionar unas condiciones 
muy desagradables en su interior. 
El cá lculo de la humedad requerida es al-
go complejo, basándose en la máxima con-
dición probable del aire exterior y en el gra-
do de enfriamiento del mismo que se preci-
se cuando entra en el local, siendo su hume-
dad relativa del 70-75 por ciento. Dispo-
niendo de estos datos, la cantidad total de 
agua necesaria dependerá del volumen de 
aire a ventilar. 
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En la tabla siguiente se ilustran cuatro 
casos sobre unas condiciones ambientales 
determinadas para unas circunstancias bas-
tante corrientes en climas cálidos. 
Ejemplo: Se desea pasar de un aire a 43° 
C. y el 20 por ciento de humedad relativa a 
unas condiciohes interiores de 28° C. y el 
72 por ciento de humedad relativa, requi-
riéndose un caudal de ventilación de 
85.000 m3 por hora en el gallinero. Se ne-
cesitarán: 
85.000 x 8,7 = 740 litros/hora de agua 
1.000 
Tabla 1 Humedad requerida en refrigeración ( *) 
Condiciones del aire exterior Requerimiento medio ambiente InterIor Necesidades de humedad 
Iltros/horal 
Temperatura, o C. Humedad relativa, % Temperatura, o C . Humedad relatIva, % ¡IODO m
3/hora 
32 32 24 70 4,5 
38 25 25 70 7,0 
43 20 28 72 8,7 
50 10 28 72 12,5 
(,*) Utilizando discos giratorIos o boquillas nebullzadoras y habiendo contado un 25 por ciento más de lo necesar io en 
función de la pérdida de efIciencia del equIpo. 
Controles 
Las cifras dadas en la tabla anterior se re-
fieren a los máximos requerimientos de hu-
medad aunque, como es lógico, siempre ha-
brá que tener en cuenta aquellos días "pun-
ta" o aquel período de tiempo en el cual, 
en pleno verano, las necesidades pueden au-
Vista parcia l de un ga lli-
nero en California , EE. 
UU., equipado con re fri-
geradores evaporativos en 
la cubie rta (Foto archIvo ) 
Por 4.' vez 
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Pane l de enfriamiento y grupo humldlf icador en una Instalación espai'iola de ambi en te cont ro lado. (Foto gentileza de 
General Ganad era, S.A. ). 
mentar anormalment e. Lo mismo podria-
mas decir para un ciclo de 24 horas, lo que 
significa que siempre habrá que disponer de 
un tipo u otro de control para aumentar o 
disminui r la adición de humedad en fun· 
ción de lo que se requiera. 
Los equipos a que nos referimos general-
mente se conectan o desconectan por me-
dio de un termostato y de acuerdo con la 
temperatura interior, aunque también resul-
ta útil instalar un humidistato para evitar 
que la humedad interior suba o baje excesi· 
vamente. El contro l del volumen de hume· 
dad es mucho más dificil, no habiéndose 
desarrollado todav(a el equipo que pueda 
hacerlo a un precio económ ico. Sin embar-
go, siempre es posible conectar cada segun· 
.do o tercer disco giratorio a unas diferentes 
válvulas solenoides o líneas de boquillas, 
con lo que se obtend r ía un cierto grado de 
control. 
Posibilidades 
Como regla general, se puede partir de la 
base de que raramente va ldrá la pena insta-
lar un equi po de refrigeración evaporativa 
mientras que no sea probable que la humé-
dad re lat iva del lugar descienda por debajo 
del 40 por ciento ni que la temperatura no 
suba por encima de 24° C. 
De ahí la importancia de disponer de la 
adecuada información meteorológica, no 
sólo sobre las medias de un determinado 
período de tiempo sino principalmente de 
las máximas temperaturas y las mínimas 
humedades que se pueden registra~. Estos 
datos interesa que se tomerlr.Conjuntamente 
para saber, por ejemplo, la coincidencia o 
no de un período de máximas temperaturas 
con otro de bajas humedades. 
Como es de suponer, la capacidad de re-
fr igeración de un equ ipo se refiere siempre 
a las características del aire que entra en el 
gallinero. Sin embargo, como las aves des-
prenden calor, la temperatura real en el in-
terior de ésta siempre será algo más elevada 
que la del aire de entrada. 
Uno de los puntos prioritari os para el 
buen funcionam iento de un equipo de refri-
geración es el disponer de un buen sumin is-
tro de agua, en cantidad y calidad, debien-
do advertir al respecto acerca de la necesi-
dad de montar un fi ltro adecuado para reti 
rar de la misma toda la suciedad que pueda 
llevar en suspensión antes de. que ésta llegue 
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al equipo. Por lo que respecta a las sales del 
agua, como sea que éstas vienen disueltas 
en la misma, no existe ninguna forma prác-
ti ca de retirarlas. 
Lo ideal seria que el agua que se fuera a 
emplear para refr igeración no contuv iera 
más de 1.600 ppm. de sa les disueltas; sin 
embargo, en cond iciones prácticas muchas 
veces nos hallamos ante cifras mucho más 
elevadas. Si se t iene que emplear un agua en 
tales condiciones, debe entenderse que 
cuanto más alto sea el conten ido de sa les, 
más frecuente deberá ser la l impieza del 
equ ipo o incluso su sustitución si es necesa-
ria. 
E I mayor problema con los depósitos de 
sa les en el equ ipo de refrigerac ión proviene 
de cuando lo· desconectamos, evaporándose 
el agua y quedando un residuo só l ido, Este 
es pues un problema tipico del comienzo 
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de la temporada, es deci r, al poner en mar· 
cha el equipo después de haber estado para, 
do en invierno. 
Un caso diferente de todo lo que veni-
mos tratando es el que puede presentarse 
en zonas cá lidas y húmedas, en las que es 
.posible que el termómetro seco tal vez no 
suba excesivamente pero que, gracias a la 
.excesiva humedad ambiente, son sumamen-
te desagradables. En tal caso, si intentára-
mos añad ir humedad al ai re' para reducir la 
temperatura, lo que hadamos seria empeo-
rar la situación. En consecuencia, la única 
solución práctica en tqles casos es aumen-
tar el volumen de aire y echarl o directa-
mente sobre las aves en un intento de echar 
el ca lor ráp idamente. Est o no reducirá la 
temperatura aunque tend rá el efecto psico-
lógico del movimiento de aire con la ayuda 
adicional de una rápida ret irada de ca lor. 
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muerte y evitando cualquier tipo de lesión 
intestinal por eimerias. 
Los broilers tratados con AVATEC obtuvie-
ron un promedio de peso 4,8°/0 superior a 
los demás broilers con otros anticoccidiósi-
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75 ppm . anticoccidiósicos 
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Aumento de peso 4.8% 
-
vivo en % 
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